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NGHIÊN�CỨU�ỨNG�XỬ�CƠ�HỌC�CỦA�HAI�ĐƯỜNG�HẦM��
SONG�SONG�VÀ�CÔNG�TRÌNH�XÂY�DỰNG�LÂN�CẬN��

�
ĐỖ�NGỌC�THÁI*,�NGUYỄN�THẾ�MỘC�CHÂN**�

��
�

Study� on� the� interaction� behaviour� of� twin� parallel� tunnels� and� piled�
structure�in�urban�areas��
Abstract:� The� construction� of� tunnels� in� soft� ground� lead� inevitably� to�
ground� movement.� In� an� urban� environment� this� movement� can� afiect�
existing� surface� or� subsurface� structures.� The� expansion� of� cities� and�
urban�areas� is�resulting�in�an�increased�demand�for�environmentally�and�
economically� sustainable� transport� and� services� infrastructure.�
Underground� construction� and� infrastructure� that� often� require� the�
excavation� of� tunnels� represent� an� ideal� solution� to� satisfy� these� needs.�
However,� tunnel� construction� is� increasingly� taking� place� in� close�
proximity� to�buried�and�surface�structures.�If�protective�measures�are�not�
adopted,� tunnelling� inevitably� affects� existing� structures� because� of� the�
induced� ground� movements� and� stress� relief,� with� serious� potential� for�
damage.� The� finite� element� method� has� been� used� in� the� research� to�
analysis�of�tunnel-piled�structure�interaction�mechanisms,�the�results�show�
that�the�effect�of�the�piled�structure�slightly�increases� the�stress�of�tunnel�
lining.�The� lateral�deflection,�vertical�movement�of� the� front�piles� (closer�
to� tunnel)� are� higher� than� for� the� rear� piles� and� axial� force,� bending�
moment�of�the�front�piles�are�slightly�higher�than�for�the�rear�piles.��
Keywords:�Tunnel-piled�structure�interaction,�twin�parallel�tunnels,�urban�areas�

�
1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ�*�
Trong�điều�kiện�xây�dựng�đô�thị,�công�tác�thi�

công� đường� hầm� làm� dịch� chuyển� khối� đất� đá�
xung� quanh,� gây� lún� mặt� đất� làm� biến� dạng�
thậm�trí�gây�hư�hỏng�phá�hủy�các�công�trình�xây�
dựng� lân� cận� trên� mặt� đất.� Các� phương� pháp�
tính� toán� thiết� kế� truyền� thống� có� thể� dự� báo�
dịch�chuyển�khối�đất�đá�xung�quanh�đường�hầm�
hay� đường� cong� lún�mặt� đất� trong� trường� hợp�
chỉ�có�đường�hầm,�tuy�nhiên�khi�thi�công�đường�
hầm�trong�đô�thị�cần�tính�đến�ảnh�hưởng�kết�cấu�
ngầm�công�trình�xây�dựng�lân�cận.�Hơn�nữa,�các�

����������������������������������������������
*� Khoa�Xây�dựng,�Trường�Đại�học�Mỏ�-�Địa�chất�
� Số�18�Phố�Viên�–�Phường�Đức�Thắng�–�Q.�Bắc�Từ�Liêm�
–�Hà�Nội�

� Email:�dongocthai@humg.edu.vn�
**�Viện�Khoa�học�và�Công�nghệ�giao�thông�vận�tải�

cơ�chế�kiểm�soát�vấn�đề�tương�tác�giữa�kết�cấu�
chống� giữ� đường� hầm-khối� đất-cấu� trúc� ngầm�
cần� thiết� được� nghiên� cứu� để� có� các� giải� pháp�
thiết� kế,� thi� công� phù� hợp� để� nâng� cao� độ� ổn�
định�cho�đường�hầm�và�các�công�trình�xây�dựng�
lân�cận.�
Ở�nước�ta�nhu�cầu�xây�dựng�các�tuyến�đường�

tầu�điện�ngầm�trong�đô�thị�là�rất�lớn,�thành�phố�
Hồ�Chí�Minh�và�Hà�Nội�đang�bắt�đầu�xây�dựng�
các� tuyến�đường�hầm� tàu� điện�ngầm.�Đặc�điểm�
hệ� thống� các� tuyến� đường� hầm� tàu� điện� ngầm�
trong� đô� thị� là� xây� dựng�hai� đường� hầm� bố� trí�
song�song�gần�nhau�và�thường�đặt�gần�các�công�
trình�xây�dựng�lân�cận�như�tòa�nhà�cao�tầng,�kết�
cấu�móng�các�công�trình�xây�dựng�trên�mặt�đất.�
Hai� đường� hầm� có� thể� bố� trí� song� song� nằm�
ngang,�song�song�thẳng�đứng�hoặc�lệch�nhau�một�
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góc�nhất�định�so�với�phương�thẳng�đứng.�Trong�
bài�viết�này,� nhóm�nghiên� cứu� sử�dụng�phương�
pháp�phần�tử�hữu�hạn,�để�nghiên�cứu�ứng�xử�cơ�
học�của�kết�cấu�chống�giữ�hai�đường�hầm�bố�trí�
song�song�nằm�ngang�và�kết�cấu�móng�cọc�thuộc�
công�trình�xây�dựng�lân�cận.�
2.�CƠ�SỞ�LÝ�THUYẾT��
Công� tác� thi� công� đường� hầm� làm� dịch�

chuyển� khối� đất� đá� xung� quanh,� gây� ra� hiện�
tượng� lún� mặt� đất,� Peck,� (1969)� đã� sử� dụng�
phương� pháp� bán� thực� nghiệm� được� coi� là�
nghiên� cứu� đầu� tiên� để� dự� báo� ảnh� hưởng� của�
công� tác� thi� công� đường� hầm� đến� khối� đất� đá�
xung� quanh,� gây� lún� mặt� đất,� tác� giả� đã� thực�
hiện�công�tác�đo�sự�dịch�chuyển�một�số�điểm�tại�
hiện� trường,�kết�quả� thu�được� là�dưới� tác�động�
của�quá�trình�thi�công�đường�hầm�thì�hình�thành�
đường�cong�lún�trên�mặt�đất.��
Phương�pháp�giải�tích�cũng�được�sử�dụng�để�

dự�báo�ảnh�hưởng�của�công�tác� thi�công�đường�
hầm�gây�ra�dịch�chuyển�khối�đất�đá�xung�quanh�
đường�hầm�và�trên�mặt�đất.�Kết�quả�của�phương�
pháp�giải�tích�cũng�được�kiểm� tra�độ�chính�xác�
bằng� phương�pháp� phần� tử� hữu� hạn� thông� qua�
phần�mềm�Plaxis� 2D� và� Flac� 3D,� hình� 1� trình�
bày� đường� cong� dịch� chuyển� lớp� đất� xung�

quanh�đường�hầm�theo�Simpson�et�al.�(1996).�

�
Hình�1:�Đường�cong�dịch�chuyển�khối�đất��

xung�quanh�đường�hầm,�Simpson�et�al.�(1996)�
�
Phương� pháp� giải� tích� được� Loganathan� và�

Poulos,� (1998)� đề� xuất� phương� trình� xác� định�
dịch� chuyển� của� khối� đất� theo� phương� thẳng�
đứng� tại� mặt� đất� và� xung� quanh� đường� hầm�
được� xác� định� theo� công� thức� (1)� và� (2),� dịch�
chuyển� của� lớp� đất� theo� phương� nằm� ngang�
được�xác�định�theo�công�thức�(3):�
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Trong� đó:� Sz=0� –� độ� lún� mặt� đất,� (m);� Sz� –�
Dịch�chuyển�thẳng�đứng�của�lớp�đất�ở�phía�dưới�
mặt�đất,�(m);�Sx�–�Dịch�chuyển�của�lớp�đất�theo�
phương� ngang,� (m);�R�–�Bán�kính�đường� hầm,�
(m);�z�–�chiều�sâu�đến�nóc�đường�hầm,�(m);�H�–�
Chiều� sâu� trục� đường� hầm,� (m);� v� –� hệ� số�
Poisson� của� đất;� 0� –� tỷ� lệ� mất� thể� tích� trung�
bình;�x�–�khoảng�cách�nằm�ngang�từ�tâm�đường�
hầm� đến� điểm� đang� xét,� (m);� β� –� góc� tạo� bởi�
phương�nằm�ngang�và�đường�giới�hạn�khối�đất�
bị�phá�hủy�phía�trên�nóc�hầm,�β�=�450�+φ/2�(độ);�
φ-�góc�ma�sát�trong�của�đất,�(độ).�
Trong� quá� trình� thi� công� các� đường� hầm�

trong�đô�thị,�đường�hầm�thường�được�bố�trí�bên�
cạnh�các�tòa�nhà�cao�tầng� thì�công�tác� thi�công�
đường�hầm�cũng�ảnh�hưởng�đến�kết�cấu�ngầm�
của� công� trình� tòa� nhà� lân� cận.� Khi� kết� cấu�
ngầm� là� kết� cấu� móng� cọc� của� tòa� nhà� nằm�
trong� vùng� khối� đất� bị� dịch� chuyển� do� công�
tác�thi�công�đường�hầm�thì�sơ�đồ�công�tác�thi�
công� đường� hầm� ảnh� hưởng� đến� cọc� của� kết�
cấu� ngầm� tòa� nhà� được� thể� hiện� trên� hình� 2.�
Trong� đó� P1,� P2� là� các� áp� lực� nóc� và� áp� lực�
hông�gây� ra� từ�công� tác� thi�công�đường�hầm.�
Các� tác� giả� nghiên� cứu� ảnh� hưởng� của� công�
tác� thi� công� đường� hầm� đến� công� trình� xây�
dựng�lân�cận�như�Morton�et�al,�1979;�Poulos,�
1979;�Franza�et�al,�2021.�
�

�
�

Hình�2:�Ảnh�hưởng�của�đường�hầm�đến�kết�cấu�
móng�cọc�của�tòa�nhà�(Morton�et�al,�1979)�

3.�MÔ�PHỎNG�ỨNG�XỬ�CƠ�HỌC�CỦA�
KẾT� CẤU� CHỐNG� GIỮ� ĐƯỜNG� HẦM�
VÀ� KẾT� CẤU� NGẦM� CÔNG� TRÌNH�
LÂN�CẬN�
3.1.�Các�thông�số�của�mô�hình�
Để� nghiên� cứu� ứng� xử� cơ� học� của�kết� cấu�

chống� giữ� hai� đường� hầm� song� song� và� kết�
cấu�móng�cọc�thuộc�tòa�nhà�lân�cận,�nhóm�tác�
giả� xét� cho� trường� hợp:� hai� đường� hầm� cùng�
có� tiết� diện� ngang� hình� tròn,� bán� kính� R� =�
3,5m� được� thi� công� ở� độ� sâu� trục� hầm� H� =�
17,7m,� khoảng� cách� tâm� đường� hầm� đến� tòa�
nhà�L�=�10m.�Công�trình�toà�nhà�hệ�khung�kết�
cấu� có� chiều� cao� H� =� 19,2m.� Giải� pháp� nền�
móng�tòa�nhà�được�sử�dụng�là�giải�pháp�móng�
cọc�kết�hợp�trên�nền�địa�chất�gồm�5�lớp,�lớp�1�
là�Bùn�á�sét,�lớp�2�là�Sét,�lớp�3�là�Cát�mịn,�lớp�
4�là�Cát�mịn�chặt,� lớp�5�là�Cát�hạt�to�rất�chặt,�
đặc�tính�cơ� lý�các�lớp�đất�được� thể�hiện�trong�
bảng� 1.� Phần� đài� móng� có� kích� thước� chiều�
dài� 10,5m,� chiều� dày� ddm� =� 0,5m.� Cọc� có�
đường� kính� D� =� 0,4m� chiều� dài� cọc� là� Lp�
=30m,�khoảng�cách�giữa�các�cọc�e�=� 3,5m�sơ�
đồ� bài� toán� được� thể� hiện� trên� hình� 3.� Các�
thông� số� kỹ� thuật� vỏ� hầm� và�kết� cấu� tòa� nhà�
sử� dụng� trong� mô� hình� được� thể� hiện� trong�
bảng�2.�
�

�
�

Hình�3:�Sơ�đồ�thi�công�hai�đường�hầm�T1,�T2��
và�công�trình�lân�cận�
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Trong�nghiên�cứu�này,�để� nghiên�cứu�ứng�
xử� cơ� học� của� kết� cấu� chống� giữ� hai� đường�
hầm� song� song� và� kết� cấu� móng� cọc� thuộc�
công�trình�xây�dựng�lân�cận,�nhóm�tác�giả�đã�
sử� dụng� phần� mềm� Plaxis� 2D� V20� để� mô�
phỏng�và�phân�tích,�các�lớp�đất�được�sử�dụng�
theo�mô� hình�Hardening�Soil,� vỏ� hầm� và�kết�
cấu� tòa� nhà� sử� dụng� mô� hình� đàn� hồi.� Hệ�
khung� kết� cấu� tòa� nhà� được� mô� phỏng� theo�
sơ� đồ� kết� cấu� với� các� chân� cột� được� ngàm�
cứng�và�tải�tường�phân�bố� trên�mét�dài�thanh�
và� hoạt� tải� phân� bố� đều� trên� diện� tích� tấm.�
Phần� khung� kết� cấu� bên� trên� gồm� cột,� dầm,�

sàn,�tường�và�đài�móng�được�mô�phỏng�bằng�
các� phần� tử� tấm� Plate;� cọc� được� mô� phỏng�
bằng� phần� tử� Embedded� Pile� Row.� Các� giai�
đoạn� mô� phỏng,� tính� toán� công� tác� thi� công�
bao�gồm:�
Giai�đoạn�1:�Xây�dựng�các�tham�số�ban�đầu;�
Giai�đoạn�2:�Xây�dựng�điều�kiện�biên,�trường�

ứng�suất�ban�đầu;�
Giai�đoạn�3:�Xây�dựng�kết�cấu�tòa�nhà;�
Giai�đoạn�4:�Thi�công�đào�đất�và�lắp�đặt�kết�

cấu�chống�giữ�đường�hầm.�
Sơ� đồ�mô�phỏng� thi� công� đường� hầm�và� công�
trình�lân�cận�được�thể�hiện�trên�hình�4.�

�
Bảng�1:�Thông�số�cơ�lý�của�các�lớp�đất��

�

Tham�số�cơ�lý�
Lớp�1�
(Bùn�á�
sét)�

Lớp�2�
(Sét)�

Lớp�3�
(Cát�hạt�
mịn)�

Lớp�4�
(Cát�hạt�
mịn�chặt)�

Lớp�5�
(Cát�hạt�to,�
cuội�rất�chặt)

Chiều�dày�lớp�(m)� 2,6� 11,4� 13,2� 5,0� 42,8�
Dung�trọng�tự�nhiên,�γunsat�(kN/m3)� 18,55� 19,50� 19,55� 20,20� 20,50�
Dung�trọng�bão�hào,�γsat�(kN/m3)� 19,10� 19,85� 20,10� 20,85� 21,10�
Mô�đun�cát�tuyến�xác�định�từ�nén�3�
trục,�áp�lực�buồng�pref, refE50 (kN/m

2)�
18500� 21750� 32650� 45150� 75450�

Mô�đun�tiếp�tuyến�trong�thí�nghiệm�
oedometer,� ref

oedE (kN/m2)�
18500� 21750� 32650� 45150� 75450�

Mô�đun�dỡ�tải�và�gia�
tải, ref

urE (kN/m2)�
55500� 65250� 97950� 135500� 226400�

Hệ�số�mũ,�m� 0,5� 1� 0,5� 0,5� 0,5�
Hệ�số�Poisson�giai�đoạn�làm�việc�
dỡ�tải–gia�tải,� urv �

0,2� 0,2� 0,2� 0,2� 0,2�

Góc�ma�sát�trong,�φ�(0)� 28� 25� 25� 34� 35�
Góc�giãn�nở,�ψ�(0)� 0� 0� 0� 1� 1�
Lớc�dính�kết,�cref��(kPa)� 9,6� 10� 25� 0,5� 0,5�
Áp�lực�buồng�khi�thí�nghiệm�pref�

(kN/m2)�
100� 100� 100� 100� 100�

�
Bảng�2:�Thông�số�kỹ�thuật�vỏ�hầm�và�kết�cấu�tòa�nhà��

�

Thông�số� Đơn�vị� Vỏ�hầm� Đài�móng�
Cột�khung�
kết�cấu�

Sàn�khung�
kết�cấu�

Độ�cứng�chống�nén,�EI� kN/m� 7,875.�104� 250.�104� 16.�104� 16.�104�



�

� ĐỊA�KỸ�THUẬT�SỐ�2�-�2023�44�

Thông�số� Đơn�vị� Vỏ�hầm� Đài�móng�
Cột�khung�
kết�cấu�

Sàn�khung�
kết�cấu�

Độ�cứng�chống�uốn,�EA� kN.m2�/m� 10,5.�106� 30.�106� 12.�106� 12.�106�
Chiều�dày,�d� m� 0,3� 1,0� 0,4� 0,4�
Trọng�lượng,�w� kN/m/m� 7,5� 24� 9,6� 9,6�
Hệ�số�Poisson,��v� � 0,15� 0,15� 0,15� 0,15�
Khối�lượng�thể�tích,��γ� kN/m3� 25� 24� 24� 24�
Mô�đun�đàn�hồi,�E� GPa� 35� 30� 30� 30�

�
Bảng�3:�Thông�số�kỹ�thuật�của�cọc�

�
Thông�số� Ký�hiệu� Đơn�vị� Giá�trị�

Mô�đun�đàn�hồi� Ep� Mpa� 35.�106�

Khối�lượng�thể�tích� γ� kN/m3� 24�

Đường�kính� D� m� 0,4�

Khoảng�cách�giữa�các�cọc� Lspacing� m� 3,0�

�

�
�

Hình�4:�Sơ�đồ�mô�phỏng�bài�toán�
�

3.2.�Kết�quả�và�thảo�luận��
Để� đánh� giá� ứng� xử� cơ� học� của� kết� cấu�

chống� giữ� vỏ� hầm� và� kết� cấu� ngầm� công�
trình� tòa�nhà� lân�cận� nhóm�tác�giả� thực�hiện�
một� số� bài� toán� như� chỉ� thực� hiện� thi� công�
công�trình�tòa�nhà;�chỉ�thực�hiện�thi�công�hai�
đường� hầm� song� song� và� bài� toán� thi� công�
cả� công� trình� tòa� nhà� lân� cận� và� hai� đường�
hầm�song�song.��
Kết� quả� bài� toán� trong� điều� kiện� thi� công�

hai� đường� hầm� song� song� chưa� chịu� ảnh�
hưởng� của� công� trình� tòa� nhà� lân� cận� thì� lực�

dọc� lớn�nhất� trong�kết� cấu�chống�giữ�vỏ�hầm�
T1�là�794,01�kN/m,�lực�dọc�lớn�nhất�trong�kết�
cấu� chống� giữ� vỏ� hầm� T2� là� 794,02� kN/m.�
Trong�trường�hợp�khi�thi�công�hai�đường�hầm�
có� chịu� ảnh� hưởng� sự� tồn� tại� của� công� trình�
tòa�nhà� lân�cận� thì�lực�dọc� lớn� nhất� trong�kết�
cấu�chống�giữ�vỏ�hầm�số�T1�là�793,11�kN/m,�
lực� dọc� lớn� nhất� trong� kết� cấu� chống� giữ� vỏ�
hầm�số�T2�là�796,37�kN/m�được�thể�hiện� trên�
hình� 5.�Các� giá� trị�momen� uốn� trong� kết� cấu�
chống� giữ� đường� hầm� được� thể� hiện� trong�
hình� vẽ� 6,� khi� thi� công� hai� đường� hầm� chưa�
chịu�ảnh�hưởng�của�công�trình�tòa�nhà�lân�cận�
thì�momen� uốn� lớn� nhất� trong� kết� cấu� chống�
giữ� vỏ� hầm�T1� là�64,29� kNm/m,�momen� uốn�
lớn�nhất�trong�kết�cấu�chống�giữ�vỏ�hầm�T2�là�
64,30�kNm/m.�Khi�thi�công�hai�đường�hầm�có�
chịu� ảnh� hưởng� sự� tồn� tại� của� công� trình� tòa�
nhà�lân�cận� thì�momen�uốn�lớn�nhất�trong�kết�
cấu� chống� giữ� vỏ� hầm� T1� là� 64,19� kNm/m,�
momen�uốn� lớn�nhất� trong� kết� cấu�chống�giữ�
vỏ�hầm�T2�là�62,08�kNm/m.�



�

ĐỊA�KỸ�THUẬT�SỐ�2�-�2023� 45�

�
�

Hình�5:�Phân�bố�lực�dọc�trong�vỏ�hầm�T1�(a)�và�T2�(b)�trong�các�trường�hợp�xây�dựng�khác�nhau�
�

�
�

Hình�6:�Phân�bố�mô�men�uốn�trong�vỏ�hầm�T1�(a)�và�T2�(b)�trong�các�trường�hợp�xây�dựng�khác�nhau�
�

Giá� trị�nội� lực,� chuyển�vị� của� cọc�khi� xét �
tới� ảnh� hưởng� của� công� tác� thi� công� hai�
đường� hầm� song� song� được� thể� hiện� trong�
các� hình� từ� 7� đến� 10.� Từ� kết� quả� tính� toán�
cho� thấy,� trong� điều� kiện� bài� toán� khi� chưa�
thi� công� hai� đường� hầm� thì� giá� trị� lực� dọc�
trong� cọc� P1;� cọc� P2;� cọc� P3� và� cọc� P4� lần�
lượt� là� 387,35� kN/m;� 349,58� kN/m;� 349,64�
kN/m�và�387,30�kN/m.��
Trong� bài� toán�khi� thi�công�một�đường�hầm�

T1,�tức�là�công�trình�tòa�nhà�chịu�ảnh�hưởng�của�
công�tác� thi�công�một�đường�hầm�T1�thì�giá�trị�
lực�dọc�trong�cọc�P1;�cọc�P2;�cọc�P3�và�cọc�P4�
lần� lượt� là�426,77�kN/m;�384,52�kN/m;�372,46�
kN/m�và�381,94�kN/m.�Khi�thi�công�hai�đường�
hầm,� tức� là� công� trình� tòa� nhà� chịu� ảnh� hưởng�
của�công�tác�thi�công�hai�đường�hầm�T1,�T2�thì�
giá�trị� lực�dọc�trong�cọc�P1;�cọc�P2;�cọc�P3�và�
cọc� P4� lần� lượt� là�424,22�kN/m;�386,03�kN/m;�
373,47�kN/m�và�382,54�kN/m.�
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�

Hình�7:�Phân�bố�lực�dọc�trong�cọc�P1�(a),�cọc�P2�(b),�cọc�P3�(c)��
và�cọc�P4�(d)�trong�các�trường�hợp�xây�dựng�khác�nhau�
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�

Hình�8:�Phân�bố�mô�men�uốn�trong�cọc�P1�(a),�cọc�P2�(b),�cọc�P3�(c)��
và�cọc�P4�(d)�trong�các�trường�hợp�xây�dựng�khác�nhau�

�
Mô�men�uốn�lớn�nhất�trong�cọc�xảy�ra�tại�vị�

trí� đầu� cọc.� Trong� bài� toán� khi� chưa� chịu� ảnh�
hưởng�của�đường�hầm�thì�giá�trị�momen�uốn�lớn�
nhất�trong�cọc�P1;�cọc�P2;�cọc�P3�và�cọc�P4�lần�
lượt� là� 12,36� kNm/m;� 3,90� kNm/m;� 3,88�
kNm/m�và�12,36�kNm/m.�Đối� với�bài� toán�khi�

thi� công� hai� đường� hầm� T1,� T2,� tức� là� công�
trình� tòa� nhà� chịu� ảnh� hưởng� của� công� tác� thi�
công� hai� đường� hầm�T1,�T2� thì� giá� trị� momen�
uốn� lớn� nhất� trong� cọc� P1;� cọc� P2;� cọc� P3� và�
cọc� P4� lần� lượt� là� 9,32� kNm/m;� 3,09� kNm/m;�
1,74�kNm/m�và�6,97�kNm/m.��
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Khảo�sát�giá�trị�mô�men�uốn�trong�cọc�tại�vị�
trí� độ� sâu� trục� đường� hầm� thi� công� qua� (Z� =�
17,7m),� khi� chưa� thi� công� đường� hầm� momen�
uốn�cọc�P1;�cọc�P2;�cọc�P3�và�cọc�P4�lần�lượt�là�
0,06�kNm/m;�0,03�kNm/m;�0,03�kNm/m�và�0,06�

kNm/m,�khi�thi� công�hai�đường�hầm�T1,�T2�thì�
giá�trị�mô�men�uốn�tại�vị� trí�độ�sâu�trục�đường�
hầm� thi�công� qua� (Z�=�17,7m)�của�cọc�P1;�cọc�
P2;�cọc� P3�và� cọc�P4� lần� lượt� là�1,41�kNm/m;�
0,67�kNm/m;�0,47�kNm/m�và�0,39�kNm/m.�
�

�
�

Hình�9:�Phân�bố�chuyển�vị�theo�phương�ngang�của�cọc�P1�(a),�cọc�P2�(b),�cọc�P3�(c)�
�và�cọc�P4�(d)�trong�các�trường�hợp�xây�dựng�khác�nhau�

�
Trong� bài� toán� khi� chưa� chịu� ảnh� hưởng�

của�đường�hầm�thì�giá�trị�chuyển�vị�ngang�lớn�
nhất� của� cọc� xảy� ra� tại� vị� trí� đầu� cọc� có� các�
giá� trị�ứng�với� các� cọc�P1;�cọc�P2;�cọc�P3�và�
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cọc�P4�lần�lượt�là�1,71mm;�0,56mm;�0,57�mm�
và� 1,72mm.�Trong� bài� toán� khi� thi� công�một�
đường�hầm�T1,�tức� là�công�trình�tòa�nhà�chịu�
ảnh� hưởng� của� công� tác� thi� công� một� đường�
hầm� T1� thì� giá� trị� chuyển� vị� ngang� lớn� nhất�
của�cọc�xảy� ra�tại�vị� trí�đầu�cọc�có�các�giá�trị�
ứng�với�các�cọc�P1;�cọc�P2;�cọc�P3�và�cọc�P4�
lần� lượt� là� 5,705mm;� 5,704mm;� 5,704mm;�
5,702mm.�Giá� trị�chuyển�vị�ngang�của�cọc�tại�
vị�trí�độ�sâu�trục�đường�hầm�thi�công�qua�(Z�=�
17,7m)�ứng�với�các�cọc�P1;�cọc�P2;�cọc�P3�và�
cọc�P4�lần�lượt�là�1,96mm;�1,11mm;�0,25mm;�

0,45mm.� Đối� với� bài� toán� khi� thi� công� hai�
đường� hầm�T1,�T2,� tức� là� công� trình� tòa� nhà�
chịu� ảnh� hưởng� của� công� tác� thi� công� hai�
đường�hầm�T1,�T2�thì�giá�trị�chuyển�vị�ngang�
lớn� nhất� của� cọc� xảy� ra� tại� vị� trí� đầu� cọc� có�
các�giá�trị�ứng�với�các�cọc�P1;�cọc�P2;�cọc�P3�
và� cọc� P4� lần� lượt� là� 6,384mm;� 6,382mm;�
6,379mm;� 6,377mm.�Giá� trị� chuyển� vị� ngang�
của� cọc� tại� vị� trí� độ� sâu� của� trục�đường� hầm�
thi�công�qua�(Z�=�17,7m)�ứng�với�các�cọc�P1;�
cọc�P2;�cọc�P3�và�cọc�P4�lần� lượt�là�2,48mm;�
1,45mm;�0,49mm;�0,28mm.�
�
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Hình�10:�Phân�bố�chuyển�vị�của�cọc�theo�phương�đứng,�cọc�P1�(a),�cọc�P2�(b),��
cọc�P3�(c)�và�cọc�P4�(d)�trong�các�trường�hợp�xây�dựng�khác�nhau�
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Trong� bài� toán� khi� chưa� chịu� ảnh� hưởng�
của� đường� hầm� thì� giá� trị� chuyển� vị� theo�
phương�thẳng�đứng�lớn�nhất�của�cọc�xảy�ra�tại�
vị� trí�đầu�cọc,�giá�trị�ứng�với�các�cọc�P1;�cọc�
P2;� cọc� P3� và� cọc� P4� lần� lượt� là� 22,023mm;�
22,47mm;�22,47�mm�và�22,03mm.�Trong�điều�
kiện� khi� thi� công�một� đường� hầm� T1,� tức� là�
công� trình� tòa� nhà� chịu� ảnh� hưởng� của� công�
tác� thi� công� một� đường� hầm� T1� thì� giá� trị�
chuyển� vị� theo� phương� thẳng� đứng� lớn� nhất�
xảy�ra�tại�vị�trí�đầu�cọc�có�các�giá�trị�ứng�với�
các�cọc�P1;�cọc�P2;�cọc�P3�và�cọc�P4�lần� lượt�
là� 22,6mm;� 26,6mm;� 25,3mm;� 23,6mm.� Giá�
trị�chuyển� vị� thẳng�đứng�của�cọc� tại�vị� trí�độ�
sâu� của� trục� đường� hầm� thi� công� qua� (Z� =�
17,7m)�ứng�với�các�cọc�là�P1;�cọc�P2;�cọc�P3�
và� cọc� P4� là� 21,9mm;� 21,4mm;� 20,5mm;�
18,8mm.��
Trong�điều�kiện�khi�thi�công�hai�đường�hầm�

T1,�T2,�tức�là�công�trình�tòa�nhà�chịu�ảnh�hưởng�
của�công�tác�thi�công�hai�đường�hầm�T1,�T2�thì�
giá� trị� chuyển� vị� theo� phương� thẳng� đứng� lớn�
nhất�của�cọc�xảy�ra�tại�vị�trí�đầu�cọc�có�các�giá�
trị�ứng�với�các�cọc�P1;�cọc�P2;�cọc�P3�và�cọc�P4�
lần� lượt� là� 27,37mm;� 26,44mm;� 25,14mm;�
23,45mm.�Giá�trị�chuyển�vị�thẳng�đứng�của�cọc�
tại�vị�trí�độ�sâu�của�trục�đường�hầm�thi�công�qua�
(Z�=� 17,7m)� ứng�ứng� với� các� cọc� P1;� cọc� P2;�
cọc� P3� và� cọc� P4� là� 21,7mm;� 21,28mm;�
20,29mm;�18,62mm.�
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Hình�11:�Đường�cong�lún�mặt�đất�gây�ra�bởi�
công�tác�thi�công�hai�đường�hầm�song�song�

�và�công�trình�lân�cận�

Giá� trị� lún� mặt� đất� được� thể� hiện� trên� hình�
11,� khi� thi� công� một� đường� hầm� T1� gây� ra�
đường� cong� lún�mặt�đất� và�giá� trị� lún� lớn� nhất�
có� giá� trị� 15,95mm� xảy� ra� tại� vị� trí� trên� trục�
thẳng� đứng� của� đường� hầm.� Khi� thi� công� hai�
đường� hầm� song� song� T1,� T2� gây� ra� đường�
cong�lún�mặt�đất�có�giá�trị�lớn�hơn�và�giá�trị�lún�
lớn� nhất� là� 21,23mm� xảy� ra� tại� vị� trí� khoảng�
giữa�tâm�hai�đường�hầm�T1�và�T2.�Khi�thi�công�
hai� đường� hầm� song� song� T1,� T2� bố� trí� gần�
nhau�bên� cạnh� công� trình� xây�dựng�lân� cận� thì�
gây�ra�đường�cong� lún�mặt�đất�không�còn�hình�
dạng� đối� xứng� mà� giá� trị� lún� xảy� ra� lớn� ở� về�
phía�có�công�trình�xây�dựng�lân�cận,�giá�trị� lún�
lớn�nhất�là�21,07mm�xảy�ra�tại�vị�trí�gần�về�phía�
có�công�trình�xây�dựng�lân�cận.�
4.�KẾT�LUẬN�
Trong�điều�kiện�bài�toán�khảo�sát,�từ�kết�quả�

phân� tích� ứng� xử� cơ� học� của� hai� đường� hầm�
song�song�và�công�trình�xây�dựng�lân�cận�trong�
điều� kiện� xây� dựng� đô� thị� nhóm� tác� giả� rút� ra�
một�số�kết�luận�như�sau:�
-�Khi� thi� công�hai� đường� hầm� song� song�và�

công� trình� xây� dựng� lân� cận� thì� kết� cấu� chống�
giữ� vỏ� hầm� và� kết� cấu� ngầm� công� trình� xây�
dựng�lân�cận�có�ảnh�hưởng�đến�nhau.�
-� Cọc� có� vị� trí� gần�đường� hầm�nhất� (P1)� là�

cọc� chịu� ảnh� hưởng� đầu� tiên� của� công� tác� thi�
công�đường�hầm�nên�có�sự�thay�đổi�lớn�nhất�về�
giá�trị�nội�lực�và�chuyển�vị�trong�cọc.�
-�Ảnh�hưởng�của�công�tác�thi�công�hai�đường�

hầm� song� song� làm� lực� dọc� trong� các� cọc� của�
kết� cấu�móng� tòa� nhà� lân� cận� tại� vị� trí� độ� sâu�
của�trục�đường�hầm� thi�công�qua�có�giá�trị�đều�
tăng,� tăng� lớn� nhất� là� cọc� có� vị� trí� gần� đường�
hầm�nhất�(P1).�
-�Ảnh�hưởng�của�công�tác�thi�công�hai�đường�

hầm� song� song� làm�mômen�uốn� trong� các� cọc�
của� kết� cấu�móng� tòa� nhà� lân� cận� tại� vị� trí� độ�
sâu�của� trục�đường�hầm�thi�công�qua�có�giá�trị�
đều� tăng,� tăng� lớn� nhất� là� cọc� có� vị� trí� gần�
đường�hầm�nhất�(P1).�
-�Các�giá� trị� chuyển�vị� của�cọc�theo�phương�
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ngang� và� phương� thẳng� đứng� tại� vị� trí� độ� sâu�
trục�đường�hầm�thi�công�qua�thì�chuyển�vị� của�
cọc�gần�đường�hầm�nhất�(P1)�có�giá�trị�lớn�nhất�
và� giảm�dần� là� các�cọc� có�vị� trí� xa� dần�đường�
hầm�(P2),�(P3),�(P4).�
-� Công� tác� thi� công� đường� hầm� trong� điều�

kiện� chịu� ảnh� hưởng� bởi� công� trình� xây� dựng�
lân� cận� làm� tăng� giá� trị� nội� lực� lớn� nhất� trong�
kết�cấu�chống�giữ�vỏ�hầm.�
-� Khi� chịu� ảnh� hưởng� của� công� trình� xây�

dựng�lân�cận�thì�đường�cong�lún�mặt�đất�không�
còn�hình�dạng�đối�xứng�mà�giá�trị�lún�xảy�ra�lớn�
hơn� ở� về� bên� phía� có� công� trình� xây� dựng� lân�
cận,�giá�trị� lún�lớn�nhất�giảm�không�đáng�kể�do�
xảy�ra�hiện�tượng�lún�về�bên�phía�có�công�trình�
xây�dựng�lân�cận.�
Lời� cảm� ơn:�Nhóm� tác� giả� xin� chân� thành�

cảm�ơn�Bộ�Giáo�dục�và�Đào�tạo�đã�hỗ�trợ�kinh�
phí� để� thực� hiện� nghiên� cứu� này� trong� khuôn�
khổ�mã�đề�tài�B2022-MDA-06.�
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